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Verfahren fur die Ubertraauncr von Signalen zwischen einer 
ersten Funkstation und einer zweiten Funkstation und 
Funks tat ion 

Stand der Technik 

Die Erf indung geht von einem Verfahren fur die Ubertragung 
von Signalen zwischen einer ersten Funkstation und einer 
zweiten Funkstation und yon Funkstat ionen nach der Gattung 
der unabhangigen Anspruche aus . 

Aus der Deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 
198 18 215 ist bereits ein Verfahren fur die Ubertragung 
von Signalen zwischen einer Basisstation und mehreren 
Mobilstationen uber Funkkanale bekannt , wobei die Daten 
unterschiedlicher Mobilstationen mit unterschiedlichen 
Codes gespreizt werden. In einem Modulator wird eine 
Vorentzerrung der zu ubertragenden Signale vorgenommen. 

Werden vorentzerrte Datensignale uber einen Mehrwege- 
Ubertragungskanal an einen Empf anger versendet, so konnen 
durch starke Fading- Einbruche Ubertragungsf ehler auftreten. 
Unter Fading versteht man dabei Amplitudenschwankungen , die 
beim Mehrwegeempf ang eines ubertragenen Signals auftreten 
konnen . 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und die erf indungsgemaEen 
Funkstationen mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 
haben demgegeniiber den Vorteil, da£ die vorentzerrten 
Signale uber mehrere Funkkanale von einer Sendevorrichtung 
der ersten Funkstation an eine Empf angsvorrichtung der 
zweiten Funkstation ubertragen werden. Auf diese Weise wird 
gewahrleistet , da£ an der zweiten Funkstation der Empfang 
von vorentzerrten Signalen ohne wesentlichen 
Amplitudeneinbruch erf olgt . 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaSnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
Verfahrens und der Funkstationen gemaS den unabhangigen 
Anspruchen moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, da& von mehreren Antennen der 
Sendevorrichtung der ersten Funkstation jeweils ein 
vorentzerrtes Signal abgestrahlt und uber je einen 
Funkkanal an die Empf angsvorrichtung der zweiten 
Funkstation ubertragen wird, wobei fur jeden Funkkanal eine 
Schatzung einer Impulsantwort in der ersten Funkstation 
ermittelt wird und wobei eine Vorentzerrung des von der 
jeweiligen Antenne abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit 
der Schatzung der Impulsantwort des zugehorigen Funkkanals 
vorgenommen wird. Auf diese Weise wird gewahrleistet, da£ 
die Ubertragung von Signalen zwischen der ersten 
Funkstation und der zweiten Funkstation uber mehrere 
Funkkanale bei der Vorentzerrung berucksicht igt wird. Somit 
kann auch bei einer Ubertragung uber mehrere Funkkanale auf 
eine Entzerrung der empfangenen Signale in der zweiten 
Funkstation verzichtet werden, so daS Aufwand in der 
zweiten Funkstation eingespart wird. 
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Eine genaue Schatzung der Impulsantwort des zugehorigen 
Funkkanals ergibt sich, wenn von einer Antenne der zweiten 
Funkstation ein Ref erenzsignal uber die Funkkanale an die 
erste Funkstation iibertragen wird und die Schatzung der 
Impulsantwort des jeweiligen Funkkanals aus einem Empfang 
des Ref erenzsignal s uber den jeweiligen Funkkanal in der 
ersten Funkstation abgeleitet wird. 

Eine Entzerrung fur einen mehrkanaligen Empfang von 
Signalen der ersten Funkstation in der zweiten Funkstation 
ist auch dann nicht erf orderlich, wenn gema& einer zweiten 
Aus fuhrungs form ein von der Sendevorrichtung der ersten 
Funkstation abgestrahltes vorentzerrtes Signal uber je 
einen Funkkanal von mehreren Antennen der 

Empf angsvorrichtung der zweiten Funkstation empfangen wird, 
wobei in der ersten Funkstation eine Schatzung einer 
Gesamt impulsantwort aller Funkkanale ermittelt wird und 
wobei eine Vorentzerrung des von der ersten Funkstation 
abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit der Schatzung der 
Gesamt impulsantwort vorgenommen wird. Auch auf diese Weise 
wird fur die Vorentzerrung des von der ersten Funkstation 
abzustrahlenden Signals die mehrkanalige Ubertragung 
zwischen der ersten Funkstation und der zweiten Funkstation 
beriicksicht igt . 

Eine genaue Schatzung der Gesamtimpulsantwort ist dabei 
durch Ubertragung jeweils eines Ref erenzsignals uber den 
zugehorigen Funkkanal von den Antennen der zweiten 
Funkstation an die erste Funkstation moglich, wobei die 
Schatzung der Gesamtimpulsantwort aus einem iiberlagerten 
Empfang der Ref erenzsignale in der ersten Funkstation 
abgeleitet wird. Von der ersten Funkstation an die zweite 
Funkstation iibertragene vorentzerrte Signale brauchen dann 
in der zweiten Funkstation lediglich linear kombiniert zu 
werden und konnen ohne Entzerrung anschlieteend einer 
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Demodulation zugefiihrt werden. Auch auf diese Weise wird 
Aufwand in der zweiten Funkstation eingespart . 

Besonders vorteilhaft ist es, daS jedes Ref erenzsignal in 
Abhangigkeit des fur seine Ubertragung verwendeten 
Funkkanals mit einem Koef f izienten multipliziert wird und 
daS bei der linearen Kombi nation der von den Antennen der 
Empf angsvorrichtung gebildeten Empf angs signal e jedes 
Empf angssignal mit dem Koef f izienten des fur seine 
Ubertragung verwendeten Funkkanals multipliziert wird. 
Durch geeignete Wahl der Koef f izienten la&t sich dabei eine 
Richtcharakteristik der Antennen der zweiten Funkstation in 
Richtung zur ersten Funkstation realisieren, so daS eine 
Ubertragung von Signalen zwischen der ersten Funkstation 
und der zweiten Funkstation auch weniger Sendeleistung 
erf ordert . 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, da£ zwischen der ersten 
Funkstation oder der zweiten Funkstation und weiteren 
Funks tat ionen uber weitere Funkkanale Signale ubertragen 
werden, wobei die mit den Signalen ubertragenen Daten 
unterschiedlicher Funks tat ionen mit unterschiedlichen Codes 
gespreizt werden, und daS die Vorentzerrung im Modulator 
der ersten Funkstation in Abhangigkeit aller 
unterschiedlicher Codes und der Ubertragungseigenschaf ten 
aller Funkkanale vorgenommen wird. Auf diese Weise laSt 
sich die Vorentzerrung weiter verbessern, so daS auch 
sogenannte Inter-Symbol - Interf erenzen (ISI) zwischen 
ubertragenen Datensymbolen einer Funkstation und Multiple- 
Access- Interf erenzen (MAI) , d. h. Storungen durch andere 
Funks tat ionen, bei der Vorentzerrung berucksicht igt werden, 
so dafi auch solche Storungen keine Entzerrung in der 
zweiten Funkstation erfordern. 
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Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 den allgemeinen Aufbau eines 
Mobilfunksys terns bzw. eines Mobiltelef onsystems , Figur 2 
ein Blockschaltbild einer ersten Ausf uhrungs form fur eine 
erste und eine zweite Funkstation, Figur 3 eine zweite 
Ausf uhrungs form fur die erste und die zweite Funkstation 
und Figur 4 einen zeitlichen Ablaufplan des 
erf indungsgemaSen Verf ahrens . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In der Figur 1 wird schematisch eine Funkzelle eines 
zellularen Mobiltelef onsystems bzw. Mobilf unksystems mit 
einer als Basisstation ausgebildeten ersten Funkstation 1, 
einer als Mobilstation ausgebildeten zweiten Funkstation 2 
sowie weiteren ebenfalls als Mobilstationen ausgebildeten 
Funkstationen 3 dargestellt. Wesentlich an diesem System 
ist, da£ ein Austausch von Daten immer nur zwischen der 
Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 erfolgt und kein 
direkter Datenaustausch zwischen den Mobilstationen 2, 3 
moglich ist. Entsprechend werden die Basisstation 1 auch 
als Zentralstation und die Mobilstationen 2, 3 als 
Peripheriestationen bezeichnet . Der Austausch von Daten 
zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 
erfolgt durch Funkubertragung. Die Funkubertragung von der 
Basisstation 1 zu einer der Mobilstationen 2, 3 wird dabei 
als Downlink und die Datenubertragung von einer der 
Mobilstationen 2, 3 zur Basisstation 1 als Uplink 
bezeichnet. Bei einem derartigen, in der Figur 1 
dargestellten System, mit einer Zentral- oder Basisstation 
1 und mehreren Peripherie- oder Mobilstationen 2, 3 ist 
festzulegen, wie die Daten fur die verschiedenen 
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Mobilstationen 2, 3 moduliert werden, damit sie in den 
Empfangern der verschiedenen Mobilstationen 2, 3 getrennt 
detektiert werden konnen. Bei dem System nach Figur 1 
handelt es sich um ein sogenanntes CDMA -System (Code 
Division Multiple Access) , bei dem fur die Dateniibertragung 
ein gemeinsames Frequenzband zur Verfugung steht, wobei 
sich die einzelnen Funkkanale zwischen der Basisstation 1 
und den jeweiligen Mobilstationen 2, 3 hinsichtlich eines 
Codes unterscheiden, mit dem das Signal fur die 
entsprechende Mobilstation 2, 3 gespreizt wird. Eine solche 
Codierung ist jedoch nicht erf orderlich, wenn neben der 
Basisstation 1 nur eine einzige Mobilstation 2, 3 in der 
Funkzelle vorhanden ist. Im folgenden wird der Fall 
beschrieben, in dem mehrere Mobilstationen 2, 3 neben der 
Basisstation 1 in der Funkzelle vorgesehen sind. Durch die 
Spreizung mit dem Code wird dabei jedes Signal, das 
zwischen der Basisstation 1 und einer bestimmten 
Mobilstation 2, 3 ausgetauscht werden soil, uber das 
gesamte zur Verfugung stehende Spektrum verteilt. Jedes 
einzelne zu ubertragende Inf ormat ionsbit wird dabei in eine 
Vielzahl kleiner "Chips" zerlegt. Dadurch wird die Energie 
eines Bits uber das gesamte Frequenzspektrum verteilt, 
welches dem CDMA-System zur Verfugung steht. In Figur 2 
wird ein CDMA-System anhand einer Downlink-Ubertragung 
naher erlautert. Die Figur 2 zeigt wiederum die als 
Basisstation ausgebildete erste Funkstation 1 und die als 
Mobilstation ausgebildete zweite Funkstation 2. Die 
Basisstation 1 umfa£t dabei eine erste Antenne 50. Die 
zweite Funkstation 2 umfaSt eine dritte Antenne 60 und eine 
vierte Antenne 65. Die erste Funkstation 1 und die zweite 
Funkstation 2 tauschen somit Daten uber einen ersten 
Funkkanal 20 und einen zweiten Funkkanal 25 aus . Der erste 
Funkkanal 20 beschreibt dabei eine Ubertragungsstrecke 
zwischen der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60. 
Der zweite Funkkanal 25 beschreibt eine Ubertragungsstrecke 
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zwischen der ersten Antenne 50 und der vierten Antenne 65. 
Die erste Funkstat ion 1 umfaSt einen ersten Modulator 4, 
der die Datenstrome von Datenquellen 70 fur die Ubertragung 
uber den ersten Funkkanal 2 0 und den zweiten Funkkanal 2 5 
aufbereitet. Dazu benotigt der erste Modulator 4 noch 
Codeinf ormationen, die von einem Codegenerator 5 zur 
Verfugung gestellt werden. Exemplarisch werden in der Figur 
2 zwei Pfeile von den Datenquellen 70 zum ersten Modulator 
4 und zwei Pfeile vom Codegenerator 5 zum ersten Modulator 
4 gezeigt, die zwei unterschiedliche Datenstrome bzw. zwei 
unterschiedliche Codeinf ormationen reprasentieren . In 
einem realen System wird eine wesentlich groJSere Anzahl von 
Datenstromen und Codeinf ormationen gleichzeitig 
verarbeitet. Der erste Modulator 4 erzeugt aus den 
Datenstromen und den Codeinf ormationen ein Sendesignal, 
welches der zweiten Funkstation 2 und den weiteren 
Funks tat ionen 3 zugesendet wird. In Figur 2 wird 
exemplarisch nur die zweite Funkstation 2 als empfangende 
Mobilstation dargestellt. Ware nur die zweite Funkstation 2 
als empfangende Mobilstation in der Funkzelle zur 
Versorgung mit einem einzigen Datenstrom vorgesehen, so 
wiirde in der ersten Funkstation 1 nur eine Codeinf ormation 
benotigt. Die erste Funkstation 1 sendet jedoch in der 
Regel gleichzeitig uber entsprechende Funkkanale auch zu 
den weiteren Funks tat ionen 3, deren jeweilige Daten 
ebenfalls mit verschiedenen Codes moduliert sind. Die 
weiteren Funkstationen 3 werden aus Vereinf achungsgrunden 
in Figur 2 nicht dargestellt. 

Der Codegenerator 5 erzeugt Codes in Abhangigkeit von 
gewahlten Funkve rb i ndungen zu den Mobilstationen 2, 3. Die 
mit den Signalen zu ubertragenden Daten werden im ersten 
Modulator 4 mit diesen Codes gespreizt. 
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Bei der Ubertragung zwischen der ersten Funkstation 1 und 
der zweiten Funkstation 2 treten nun eine Vielzahl von 
Storungen auf . Eine erste Storung wird dabei als ISI 
( Intersymbol interf erenz ) bezeichnet und resultiert daher, 
daS ein ausgesandtes Funksignal uber mehrere verschiedene 
Pfade zum Empf anger gelangen kann, wobei sich die 
Ankunf tszeiten beim Empf anger geringfugig unterscheiden . Es 
handelt sich somit urn eine Storung, die in dem betreffenden 
Funkkanal dadurch entsteht, daS zeitlich vorhergehend 
ausgesandte Signale aktuell empfangene Signale storen 
(daher: Inter-Symbol- Interf erenz) . Eine weitere Storung 
erfolgt dadurch, da£ mehrere Datenstrome gleichzeitig 
iibertragen werden, die sich nur hinsichtlich des Codes 
unterscheiden. Diese Storung tritt auf, wenn die 
Basisstation 1 mit mehreren Mobilstat ionen 2, 3 
gleichzeitig in Funkkontakt steht, was bei modernen 
Mobiltelef onsystemen den Regelfall darstellt . Es handelt 
sich somit urn eine Storung, die von den Signalen 
unterschiedlicher Benutzer ausgeht und die daher auch als 
MAI (multiple access interference) bezeichnet wird. 

Figur 2 zeigt auch den Empfangsteil der als Mobilstation 
ausgebildeten zweiten Funkstation 2, die zum Empfang von 
Downlink-Daten uber den ersten Funkkanal 2 0 und den zweiten 
Funkkanal 25 bestimmt ist. Dafiir ist ein erster Demodulator 
7 vorgesehen, der die uber die dritte Antenne 60 und die 
vierte Antenne 65 empfangenen Funksignale verarbeitet. Der 
erste Demodulator 7 verarbeitet die empfangenen Signale, urn 
daraus einen Datenstrom fur einen Datennutzer 8 zu 
erzeugen. Wenn die ubertragenen Daten z. B. 
Sprachinf ormat ionen darstellen, handelt es sich bei dem 
Datennutzer 8 um einen Sprachdecoder , bei anderen Daten 
beispielsweise um einen Rechner oder um ein Fax-Gerat. In 
der Regel weisen Mobilstat ionen nur einen einzigen 
Datennutzer 8 und somit auch nur einen einzigen Datenstrom 
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auf . Bei vollig ungestorter Ubertragung uber den ersten 
Funkkanal 2 0 und den zweiten Funkkanal 2 5 brauchte der 
erste Demodulator 7 zur Demodulation nur die 
Codeinf ormation der zu detektierenden Daten fur den 
Datennutzer 8 zu kennen . Aufgrund der oben beschriebenen 
Storungen ist dies jedoch nicht ausreichend. Daher ist in 
der Basisstation 1 zusatzlich noch ein erster Kanalschatzer 
11 vorgesehen, der Inf ormationen uber die 
Ubertragungseigenschaf ten aller Funkkanale zwischen der 
Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 zur Verfugung 
stellt. Der erste Modulator 4 erzeugt dabei ein 
Sendesignal, welches sowohl die ISI als auch die MAI 
berucksichtigt . Dabei ist das Sendesignal jeweils so 
ausgelegt, daS jede der Mobilstationen 2, 3 beim Empfang, 
soweit dies moglich ist, ein storungsf reies Signal erhalt. 
Dabei werden sowohl die Storungen, die durch die 
gleichzeitige Verwendung mehrerer Codes entstehen, als auch 
die Storungen, die durch die Ubertragungseigenschaf ten der 
einzelnen Funkkanale entstehen, berucksichtigt. 
Entsprechend einfach ist dann in Figur 2 der Empfanger der 
Daten, d. h. die zweite Funkstation 2 auf gebaut . Diese 
weist den ersten Demodulator 7 auf, der das Signal der 
dritten Antenne 60 und der vierten Antenne 65 erhalt. 
Diesem ersten Demodulator 7 muS noch die Codeinf ormation 
fur den betreffenden Datenstrom von einem weiteren 
Codegenerator 9 zur Verfiigung gestellt werden, woraus.dann 
der erste Demodulator 7 den Datenstrom fur den Datennutzer 
8 erzeugt. Die zweite Funkstation 2 la&t sich somit 
besonders einfach aufbauen. 

In Figur 2 wurde dargestellt, daS bei der Downlink - 
Ubertragung vorteilhaf terweise alle Storungen der 
Funkkanale 20, 25 in der sendenden Station, bei Downlink - 
Ubertragung also in der Basisstation 1, berucksichtigt 
werden. Der Downlink-Teil der zweiten Funkstation 2 und der 
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weiteren Funkstationen 3 kann daher besonders einfach 
aufgebaut sein. Urn diese Mobilstat ionen 2, 3 auch fur den 
Uplink-Pf ad, d. h. fur das Senden von Daten von der 
jeweiligen Mobilstation 2, 3 zur Basisstation 1 einfach zu 
halten, konnte fur diese Ubertragung ein Verfahren gemaS 
dem Artikel von A. Klein, G. K. Kaleh und P.W. Beier: "Zero 
forcing and minimum mean - square - error equalization for 
multi user detection in code - division - multiple - access 
channels" IEEE Trans. Vehic. Tech. Bd. 45 (1996), S. 276 - 
287 verwendet werden, bei dem die Beriicksichtigung der ISI 
und der MAI in der empfangenden Station, d. h. wieder in 
der Basisstation 1 erf olgt . Dazu ware dann der erste 
Kanalschatzer 11 zusatzlich mit dem zweiten Demodulator 75 
verbunden. Es wird auf diese Weise ein System moglich, bei 
dem die Mobilstat ionen 2, 3 besonders einfach aufgebaut 
sind, da die Beriicksichtigung von ISI und MAI 
ausschlie£lich in der Basisstation 1 erf olgt . In einem 
entsprechenden TDD-System (Time Division Duplex) , bei dem 
die Downlink-Ubertragung und die Uplink-Ubertragung in 
benachbarten Slots im gleichen Frequenzband stattfindet, 
ist es auch sehr einfach moglich, die 
Kanaliibertragungseigenschaf ten durch den ersten 
Kanalschatzer 11 in der Basisstation 1 zu erhalten, indem 
die Eigenschaf ten der jeweiligen Ubertragungskanale durch 
Auswertung der empfangenen Uplink-Daten in der Basisstation 
1 ermittelt werden konnen. Weiterhin kann die entsprechende 
Kanalimpulsantwort bzw. Kanalqual itat auch durch ein 
Datentelegramm yon der entsprechenden Mobilstation 2, 3 an 
die Basisstation 1 ubermittelt werden. 

Wird fur die Ubertragung von der ersten Funkstation 1 zur 
zweiten Funkstation 2 nur ein einziger Funkkanal verwendet, 
so kann es trotz der Vorentzerrung des zu ubertragenden 
Signals in der ersten Funkstation 1 zu Ampli tudeneinbruchen 
des entsprechenden Empf angssignals bei der zweiten 
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Funkstation 2 kommen. Die auch als Fading bezeichneten 
Ampl i tudens chwankungen des in der zweiten Funkstation 2 
empfangenen Signals resultieren dabei aus Mehrwegeempf ang 
oder Funkabschattungen bei Bewegung der als Mobilstation 
ausgebildeten zweiten Funkstation 2 beispielsweise in der 
Nahe von Gebauden. Urn den Ampl i tudens chwankungen aufgrund 
von Mehrwegeempf ang vorzubeugen, erfolgt die Ubertragung 
zwischen der ersten Funkstation 1 und der zweiten 
Funkstation 2 uber die zwei Funkkanale 20, 25. Dies wird im 
folgenden anhand von Figur 2 naher erlautert. Der erste 
Funkkanal 2 0 bildet dabei eine Ube r t ragungs s t recke zwischen 
der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60 und der 
zweite Funkkanal 25 bildet eine Obertragungsst recke 
zwischen der ersten Antenne 50 und der vierten Antenne 65. 
Tritt auf einer der beiden Ubert ragungs s tree ken ein 
Amplitudeneinbruch des auf dieser Ubertragungsstrecke 
iibertragenen Signals ein, so kann das Signal noch uber die 
andere der beiden Ubertragungsstrecken mit ausreichender 
Amplitude in der zweiten Funkstation 2 empfangen werden. 

Die erste Funkstation 1 umfaEt weiterhin eine erste Sende- 
/Empf angsvorrichtung 30, die einen Antennenschal ter und 
gegebenenf alls Sende- /Empf angsverstarker umfaSt, und einen 
zweiten Demodulator 75. Die erste Antenne 50 ist eine 
Sende-/Emp fangs antenne, so dafi der Antennenschal ter in der 
ersten Sende-/Empf angsvorrichtung 30 zur Umschaltung 
zwischen Sende- und Empf angsrichtung dient . In der 
Senderichtung verbindet der Antennenschal ter der ersten 
Sende -/Empf angsvorrichtung 3 0 den ersten Modulator 4 mit 
der ersten Antenne 50. In der Empf angsrichtung verbindet 
der Antennenschalter der ersten Sende- /Empf angsvorrichtung 
3 0 die erste Antenne 50 mit dem zweiten Demodulator 75, der 
empfangene Signale demoduliert und an eine oder mehrere 
Datensenken weiterleitet . Die dem zweiten Demodulator 75 
zugefuhrten empfangenen Signale werden aufierdem dem ersten 
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Kanalschatzer 11 zugefuhrt, der eine Schatzung einer 
Gesamtimpulsantwort der beiden Funkkanale 20, 25 zwischen 
der ersten Funkstation 1 und der zweiten Funkstation 2 
ermittelt und diese Schatzung an den ersten Modulator 4 
weiterleitet . Die Vorentzerrung des von der ersten Antenne 
50 der ersten Funkstation 1 abzustrahlenden Signals wird 
dann im ersten Modulator 4 in Abhangigkeit der Schatzung 
der Gesamtimpulsantwort vorgenommen. In der zweiten 
Funkstation 2 ist die dritte Antenne 60 mit einer dritten 
Sende-/Empf angsvorrichtung 40 und die vierte Antenne 65 mit 
einer vierten Sende- /Empf angsvorrichtung 45 verbunden. Die 
dritte Antenne 60 und die vierte Antenne 65 sind dabei 
ebenfalls jeweils als Sende - /Empf angsantenne ausgebildet, 
so daS in der dritten Sende -/Empf angsvorrichtung 40 und in 
der vierten Sende- /Empf angsvorrichtung 45 jeweils ein 
Antennenschalter vorgesehen ist, um zwischen den beiden 
Ubertragungsrichtungen umschalten zu konnen. Die zweite 
Funkstation 2 umfa£t einen zweiten Modulator 6, der im 
Sendefall iiber den jeweiligen Antennenschalter der dritten 
Sende- /Empf angsvorrichtung 40 und der vierten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 4 5 sowohl mit der dritten Antenne 6 0 
als auch mit der vierten Antenne 6 5 verbunden wird. Im 
Empfangsfall verbindet der jeweilige Antennenschalter der 
dritten Sende- /Empf angsvorrichtung 40 und der vierten 
Sende -/Empf angsvorrichtung 45 die dritte Antenne 60 und die 
vierte Antenne 65 uber ein Summat ionsglied 80 mit dem 
ersten Demodulator 7. Vor der Summation der beiden 
Empf angssignale durch das Summat ionsgl ied 80 wird das von 
der dritten Sende- /Empf angsvorrichtung 40 gelieferte 
Empf angssignal mit einem ersten Koef f izienten C;l und das 
von der vierten Sende- /Empf angsvorrichtung 45 gelieferte 
Empf angssignal mit einem zweiten Koef f izienten C2 
multipliziert . Umgekehrt werden im Sendefall dem zweiten 
Modulator 6 zugefuhrte Sendedaten nach ihrer Modulation im 
zweiten Modulator 6 einerseits mit dem ersten Koef f izienten 
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Ci multipliziert und uber die dritte Sende- 
/Empf angsvorrichtung 4 0 der dritten Antenne 6 0 zugefuhrt 
und andererseits mit dem zweiten Koef f izienten c 2 
multipliziert und uber die vierte Sende- 

/Empf angsvorrichtung 45 der vierten Antenne 65 zugefuhrt. 

Durch entsprechende Wahl der Koef f izienten c 1# c 2 lafit sich 
eine Richtwirkung oder Richtcharakteristik der von der 
dritten Antenne 60 und der vierten Antenne 65 
abzustrahlenden bzw. zu empf angenden Signale realisieren, 
die vorteilhaf terweise auf die erste Funkstation 1 
ausgerichtet ist . Auch auf diese Weise kann 

Signaleinbriichen durch Fading entgegengewirkt werden. Uber 
das Summationsglied 80 werden die von der dritten Antenne 
60 und der vierten Antenne 65 gelieferten Empf angssignale 
linear kombiniert und anschlieSend der Demodulation im 
ersten Demodulator 7 zugefuhrt. Der erste Koeffizient c± 
ist dabei dem ersten Funkkanal 20 und der zweite 
Koeffizient c 2 dem zweiten Funkkanal 25 zugeordnet . Im 
zweiten Modulator 6 konnen Ref erenzsignale gebildet werden, 
die nach Multiplikation mit dem ersten Koef f izienten c± 
bzw. mit dem zweiten Koef f izienten c 2 uber den zugehdrigen 
Funkkanal 20, 25 an die erste Funkstation 1 ubertragen 
werden. Die Schatzung der Gesamtimpulsantwort im ersten 
Kanalschatzer 11 wird dabei aus dem uberlagerten Empfang 
der Ref erenzsignale in der Basisstation 1 abgeleitet. 

In Figur 3 kennzeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
Elemente wie in Figur 2 . Im Unterschied zu Figur 2 umfaSt 
nun die erste Funkstation 1 neben der ersten Antenne 50 
auch eine zweite Antenne 55, wohingegen die zweite 
Funkstation 2 nur die dritte Antenne 60 umf aSt . Der erste 
Funkkanal 20 charakterisiert in Figur 3 nun die 
Ubertragungss trecke zwischen der ersten Antenne 50 und der 
dritten Antenne 60 und der zweite Funkkanal 25 
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charakterisiert die Ubertragungss trecke zwischen der 
zweiten Antenne 55 und der dritten Antenne 60. Somit ist 
gemaS Figur 3 in der zweiten Funkstation 2 nur die dritte 
Sende-/Empf angsvorrichtung 40 erf orderlich, die wiederum 
fur die beiden moglichen Ubertragungsrichtungen einen 
Antennenschalter umf a£t , der einerseits den zweiten 
Modulator 6 mit der dritten Antenne 60 und andererseits den 
ersten Demodulator 7 mit der dritten Antenne 60 in 
Abhangigkeit der Ubertragungsrichtung verbindet. Die erste 
Funkstation 1 hingegen umfaSt nun neben der ersten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 30 eine zweite Sende- 
/Empf angsvorrichtung 35, die ebenfalls einen 
Antennenschalter umf a£t , der die zweite Antenne 55 zum 
Senden mit dem ersten Modulator 4 und zum Empfangen mit dem 
zweiten Demodulator 75 und iiber einen zweiten Kanalschatzer 
12 wiederum mit dem ersten Modulator 4 verbindet. Der 
zweite Kanalschatzer 12 kann zusatzlich wie in Figur 3 
dargestellt ebenfalls mit dem zweiten Demodulator 75 
verbunden sein, urn ISI und MAI von empfangenen Signalen zu 
eliminieren. 

Auf diese Weise wird von der ersten Antenne 50 und von der 
zweiten Antenne 55 jeweils ein vorentzerrtes Signal 
abgestrahlt und iiber den ersten Funkkanal 20 bzw. uber den 
zweiten Funkkanal 25 an die dritte Sende- 

/Empf angsvorrichtung 40 ubertragen, wobei fur den ersten 
Funkkanal 20 eine Schatzung seiner Impulsantwort im ersten 
Kanalschatzer 11 und fur den zweiten Funkkanal 25 eine 
Schatzung seiner Impulsantwort im zweiten Kanalschatzer 12 
ermittelt wird. Die Vorent zerrung des von der ersten 
Antenne 50 abzustrahlenden Signals wird dann in 
Abhangigkeit der Schatzung der Impulsantwort des ersten 
Funkkanals 2 0 und der Schatzung der Impulsantwort des 
zweiten Funkkanals 25 im ersten Modulator 4 vorgenommen und 
die Vorentzerrung des von der zweiten Antenne 55 
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abzustrahlenden Signals wird in Abhangigkeit der Schatzung 
der Impulsantwort des ersten Funkkanals 2 0 und der 
Schatzung der Impulsantwort des zweiten Funkkanals 25 im 
ersten Modulator 4 vorgenommen. Dabei wird von der dritten 
Antenne 60 der zweiten Funkstation 2 ein Ref erenzsignal 
uber die beiden Funkkanale 20, 25 und die erste Antenne 50 
und die zweite Antenne 55 an die erste Funkstation 1 
ubertragen. Die Schatzung der Impulsantwort des ersten 
Funkkanals 20 wird dann aus dem Empfang des Ref erenzsignals 
uber den ersten Funkkanal 2 0 im ersten Kanalschatzer 11 
abgeleitet und die Schatzung der Impulsantwort des zweiten 
Funkkanals 2 5 wird aus dem Empfang des Ref erenzsignals uber 
den zweiten Funkkanal 25 im zweiten Kanalschatzer 12 
abgeleitet . 

Die Vorentzerrung des von der ersten Antenne 50 und von der 
zweiten Antenne 55 abzustrahlenden Signals erfolgt in 
Abhangigkeit aller in der Funkzelle der ersten Funkstation 
1 aktuell verwendeten Codes und der 

Ubertragungseigenschaf ten aller dort aktuell verwendeten 
Funkkanale, die in den beiden Kanalschatzern 11, 12 
ermittelt werden. Dies gilt auch fur das 

Aus fuhrungsbei spiel gemaS Figur 2 unter Verwendung nur der 
ersten Antenne 5 0 fur die Abstrahlung von Signalen von der 
ersten Funkstation 1 und unter Verwendung nur des ersten 
Kanalschatzers 11 . 

Es kann auch vorgesehen sein, sowohl die erste Funkstation 
1 als auch die zweite Funkstation 2 mit jeweils zwei 
Antennen auszustatten, so da£ sich vier Funkkanale ergeben, 
die einen noch besseren Schutz gegen Fading ermoglichen. In 
der ersten Funkstation 1 und in der zweiten Funkstation 2 
konnen auch beliebig mehr Antennen verwendet werden, so da£ 
eine beliebige Anzahl von Funkkanalen zwischen der ersten 
Funkstation 1 und der zweiten Funkstation 2 eingerichtet 
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werden kann, wobei mit zunehmender Anzahl von Funkkanalen 
zwischen der ersten Funkstation 1 und der zweiten 
Funkstation 2 der EinfluS von Fading auf die 
Signaliibertragung abnimmt . 

Es kann auch vorgesehen sein, die Vorentzerrung statt in 
der Basisstation 1 in den Mobilstationen 2 , 3 in 
entsprechender Weise vorzusehen. Das mehrkanalige 
Ubertragungsverf ahren zwischen der Basisstation 1 und den 
Mobilstationen 2, 3, die im folgenden als Nutzer bezeichnet 
werden, und bei dem die Ubertragungseigenschaf ten aller 
Funkkanale (ISI) und die Codes aller Funkkanale (MAI) 
beriicksicht igt werden, wird im folgenden durch 
mathematische Formeln beschrieben. Diese Formeln konnen 
entweder durch ein entsprechendes Programm oder 
entsprechende Hardwarebausteine , die diese Formeln 
implementieren, realisiert werden. 

Figur 4 zeigt einen zeitlichen Ablauf bei TDD-Betrieb mit 
Vorentzerrung. Bei einem ersten Schritt 100 sendet die zweite 
Funkstation 2 Ref erenzsignale zur Schatzung der 
Ubertragungseigenschaf ten der beiden Funkkanale 20, 25 an die 
erste Funkstation 1. Diese Kanal schatzung wird bei einem zweiten 
Schritt 105 nach Empfang der Ref ernzsignale in der ersten 
Funkstation 1 durchgefuhrt . AnschlieSend findet im ersten 
Modulator 4 der ersten Funkstation 1 eine Vorentzerrung der an 
die Funkstation 2 zu ubertragenden Signale in einem dritten 
Schritt 110 statt. Die vorentzerrten Signale werden dann von der 
zweiten Funkstation 2 in einem vierten Schritt 115 empfangen und 
brauchen dort nicht mehr entzerrt zu werden. 

Als erstes Beispiel soli dabei die zweikanalige Ubertragung 
zwischen der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60 
bzw. der vierten Antenne 65 gemafi Figur 2 beschrieben 
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werden. Dabei soil die zweite Funkstation 2 einen von 
mehreren Nutzern darstellen. 

Es sei ein zeitdiskretes Mehrf achubertragungssystem mit 
blockweiser Ubertragung vorausgesetzt . 
Sei d} k) =(d ik \,...,d ik) M ), k = l,...,K der Vektor der M zu 
iibertragenden Datensymbole eines Datenblocks des A: -ten 
Nutzers. d = (d (l \...,d (K) ) bezeichnet die Zusammenf assung aller 
zu ubertragender Datensymbole. Jedem der K Nutzer sei ein 
CDMA-Code c (k) = (c ( *\ 5 . . . ,c (k) Q ) , k = 1,. . . , K , der Lange Q 
zugeordnet. Durch Spreizung der zu iibertragenden Datenbits 
mit den CDMA-Codes, wird jedes Bit auf Q sogenannte Chips 
verteilt. Eine Chiptaktperiode betragt dabei genau der 

Bittaktperiode . Mit der Code-Matrix 





0 


0 ] 






0 




0 




y M ■ Q , k — 1 ? . . K 


< o 


0 


c {k)T j 







M 



c wT = transponierter Vektor c w 



des fc-ten Nutzers, lafit sich die Spreizung eines 
Datenblocks des k -ten Nutzers schreiben als : 



c {k) .d (k)T 



Der gesamte Block von M Datenbits wird dabei auf M-Q 
Chips verteilt. Die Ane i nande r r e i hung der Chiptaktsignale 
samtlicher Nutzer ergibt sich zu 



C-d 1 



wobei die Matrix 
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C (1 > 0 



0 



\ 



c = 



0 



0 

0 C iK) 



\ o 



die Code-Matrizen aller Nutzer zusammenf afit . 

Die Signale werden nach der Modulation erf indungsgemaS 
linear vorentzerrt. In den Figuren 2 und 3 werden die hier 
mathematisch getrennt behandelten Schritte der Modulation 
und Vorentzerrung durch den ersten Modulator 4 vorgenommen . 
Die Vorentzerrung sei durch die Matrix P beschrieben. Es 
resultiert das Sendesignal s : 



s erreicht den £-ten Nutzer iiber die zwei Funkkanale 20, 25 
gema£ dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2. Seien durch 
h (kJ) =(/z 1 (/c ' /) 3 ... 3 A^ ( * ,/) ), k = \,.„,K, l = \,2 , die Impulsantworten der 
beiden Funkkanale 20, 25 zum k -ten Nutzer beziiglich der 
Chiptaktf requenz gegeben. W ist die Anzahl der 
Chiptaktperioden iiber die ein Mehrwegeempf ang beriicksicht igt 
wird. Durch den Mehrwegkanal werden die Datenblocke der 
Chiptaktlange M-Q auf M-Q+W-l Chiptakte ausgedehnt . Die 
letzen W -l Chipkarte uberlagern dabei die ersten W -1 
Chipkarte des nachsten Datenblocks . Der Demodulator des k - 
ten Nutzers empfangt aufier dem Mehrwegesignal je Funkkanal 
20, 2 5 i.a. additives Rauschen 



„<*'>=(„<*.'>, ? ... )W ^V c;+ir _ 1 ),A: = l ) / = 1 ? 2 der Lange A/-0+W-1. 



s T = P-C-d T 



Mit den Matrizen 
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f h (kJ \ 0 0 N 1 

i •. 0 

o •. : 

0 0 h (kJ) w ) J 

M'2 



>M ■ Q + W ■ 



1 0 0 10 0 
0 '•. 0 0 '■. 0 
0 1 0 0 1 



'M Q 



MQK 



erhalt der Demodulator des k — ten Nutzers des Systems also 
die beiden Empf angssignale 

r_^ T =H< kJ) -D-P-C-d T +n W)T ,l=l,2,k=\,...,K 



Hierbei summiert die Matrix D die vorentzerrten 
Chiptaktsignale aller Nutzer, urn sie iiber eine Antenne 
abstrahlen zu konnen . 

( k i\ 

Die beiden Empf angssignale r ,/ = l,2,fc = l,..., K werden durch das 
Summationsglied 80 zunachst linear kombiniert zu 

r ( *> = c, rJ k - X) + c 2 r (k - 2) 



Ein geeigneter Demodulator des k — ten Nutzers entsprechend 
Figur 2 kann als einf aches 'matched filter' ausgebildet 
sein, welches das empfangene Chiptaktsignal mit den CDMA- 
Codes des gewunschten Datensignals entspreizt. Dieser 



10 



- 20 



R. 34709 



■matched filter ' -Empf anger ( 1-Finger-Rake-Empf anger) zum 
A: — ten Nutzercode c (A) 



' 0 0 0 ^ 
0 



c« )T 0 



10. 0 c wT . 



> M • Q + W - 1 



A/ 



demoduliert die linear kombinierten Empf angs signal e zu 



15 



R (k) - konjugiert komplexe transponierte Matrix R { 



Mit den Zusammenf assungen 
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0 > 


R = 


0 




0 




k 0 


0 





H = 



0 



0 
0 



0 0 c t H {KJ) +c 2 H {K2) 



25 
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,(K,2)> 



erhalt man als Gesamtvektor aller demodulierter Signale: 



d = R H - H • D T - D - P • C - d T + R H -n T 



Die M-KxM-Q-K Matrix R H • H - D T • D hat i.a. den Rang 
M-K. Daher ist (R H - H * D T - D) -(R H • H - D T - D) H invertierbar 
und es existiert 



P = (R H • H • Z) r -[(i?" - H - D T -D)-(R H • H D T - D) H ]~ ! 'd 1 



1 



Mit dieser Wahl wird. 



6/ = d' +R H -n 



R liefert also die gesendeten Datensymbole d_ und 
additives Rauschen. Trotz Verwendung eines sehr einfachen 
Empfangers enthalt das detektierte Signal weder ISI noch 
MAI . Diese Storungen werden senderseitig durch Vorentzerrung 
beseitigt . 

H kann einfach durch den ersten Kanalschatzer 11 der ersten 
Funks tat ion 1 geschatzt werden. 

Ein zur Kanalschatzung in der Up link- Uber tragung gesendetes 
Ref erenzsignal p (Ar) des k — ten Nutzers wird uber die dritte 
Antenne 60 in der Form c , * p (i) und uber die vierte Antenne 
65 in der Form c 2 • p (k) versendet. Die Basisstation 1 
empfangt daher das entsprechende Signal 

H <*•» • c, • p {k) + H< kl) • c 2 ■ p <*> - c, • //<*•»> -p {k) + c 2 - H (k2) ■ p <*> und 

schatzt die Gesamtimpulsantwort beider Funkkanale 20, 25 des 
k - ten Nutzers zu h {k) = c, • h tkA) + c 2 ■ h (k ' 2) . 
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Als zweites soil das Verfahren zur Signalubertragung 
zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 
gemaS Figur 3 beschrieben werden, wobei die mehrkanalige 
Ubertragung zwischen der Basisstation 1 und jeder der 
Mobilstationen 2, 3 uber jeweils zwei Funkkanale 20, 25 
erfolgt, wobei zwischen der ersten Antenne 50 und der 
dritten Antenne 60 sowie zwischen der zweiten Antenne 55 und 
der dritten Antenne 60 gemaS Figur 3 ubertragen wird. 

Es sei wiederum ein zeitdiskretes Mehrf achubertragungssystem 
mit blockweiser Ubertragung vorausgesetzt . 
Sei d {k) =(d {k \,...,d {k) M ) , k = l 9 ...,K der Vektor der M zu 
iibertragenden Datensymbole eines Datenblocks des fc-ten 
Nutzers. d = (d il) . .,d} K) ) bezeichnet die Zusammenf assung aller 
zu ubertragender Datensymbole. Jedem der K Nutzer sei ein 
CDMA-Code c (k) = (c (k \ . .,c (k) Q ) , k = 1 ? . . K , der Lange Q 
zugeordnet . Durch Spreizung der zu ubertragenden Datenbits 
mit den CDMA-Codes, wird jedes Bit auf Q sogenannte Chips 
verteilt. Eine Chiptaktperiode betragt dabei genau der 

Bittaktperiode . Mit der Code-Matrix 



fc ik)T 0 0 



0 

v 0 



*-. 0 

0 c wT 



M Q , k = l,...,K 



M 



c ik)1 = transponierter Vektor c {k) 



des /r-ten Nutzers, laSt sich die Spreizung eines 
Datenblocks des A" -ten Nutzers schreiben als: 



c (k) .d {k)T 
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Der gesamte Block von M Datenbits wird dabei auf MQ 
Chips verteilt. Die Aneinanderreihung der Chiptaktsignale 
samtlicher Nutzer ergibt sich zu 

Cd T 

wobei die Matrix 
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0 1 


c = 


0 




0 




< o 
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c<*>, 



die Code-Matrizen aller Nutzer zusammenf aSt . 

Die Signale werden nach der Modulation erf indungsgemafc 
linear vorentzerrt. In den Figuren 2 und 3 werden die hier 
mathematisch getrennt behandelten Schritte der Modulation 
und Vorentzerrung durch den ersten Modulator 4 vorgenommen . 
Die Vorentzerrung sei durch die Matrix P beschrieben. 

Die resultierenden Sendesignale s (/) , 1=1,2 der ersten 
Antenne 5 0 und der zweiten Antenne 55 seien in einem 
Gesamtsignalvektor s = ( s (1) , s (2) ) zusammengef aSt mit : 

s T = P-C-d T 

Der Gesamtsignalvektor s erreicht den A: -ten Nutzer uber die 
zwei Funkkanale 20, 25 gemaS dem Ausf uhrungsbei spiel nach 
Figur 3. Seien durch h (kJ) =(h l ikJ) ,...,h ty {kJ) \ A: = l,..., K, / =1,2 
die Impulsantworten der beiden Funkkanale 20, 25 zum A: -ten 
Nutzer bezuglich der Chiptakt f requenz gegeben. W ist die 
Anzahl der Chiptaktperioden uber die ein Mehrwegeempf ang 
berucksichtigt wird. Durch den Mehrwegkanal werden die 
Datenblocke der Chiptakt lange M Q auf M O +W -1 Chiptakte 
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ausgedehnt . Die letzen W -l Chipkarte iiberlagern dabei die 
ersten W -1 Chipkarte des nachsten Datenblocks . Der 
Demodulator des k -ten Nutzers empfangt auSer dem 
Mehrwege signal je Funkkanal 20, 25 i.a. das additive 
Rauschen n {kJ) =(n {kJ \,...,n ikJ) M .Q + w-x^k^^K, /=1,2 der Lange 
M Q +W -1 . Mit den Matrizen 



H™ = 



/*<*•'>, 
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0 






0 








0 






0 


0 





D = 



'D 0 0^ 

v v ' 

2MQK 



\ 1 



MQ 



►2 ' M • Q 



> M • Q + IV - I 



E>o = 



(\ 0 0 1 0 0 
0 0 o 0 
0 0 1 0 0 1 



erhalt der Demodulator des A: — ten Nutzers des Systems das 
Signal 



r<*> 7 ' = (H 



<*.0 r + n (k,2) 7 



Ein geeigneter Demodulator des k -ten Nutzers entsprechend 
Figur 3 kann als einf aches "matched filter 1 ausgebildet 
sein, welches das empfangene Chiptaktkanal mit den CDMA- 
Codes des gewunschten Datensignals entspreizt. Dieser 



25 



R. 34709 



•matched filter 1 -Empf anger (l-Finger-Rake-Empf anger) zum k- 



ten Nutzercode c 



(*) 



R w = 



f 0 0 0 } ) 
0 

c wT 0 

o '•. 0 

V 0 0 c w \ 



>M Q + W - 1 



M 



demoduliert das Empf angssignal zu 



10 



R° )H = konjugiert komplexe transponierte Matrix R w 
Mit den Zusammenf assungen 



15 



R = 



(r w 0 0 N 
0 •. 0 
0 0 R iK) J 



H = 



0 0 H°- 2) 0 
0 0 

r(K.l) 



0 0 H iKl) 0 OH 



0 
0 

(K.2) 



20 



/ (1.1) . 0.2) (K.l) . (K.2K 



25 



erhalt man als Gesamtvektor aller demodulierter Signale 

d = R" H D 7 D P C -d T + R" n T 




- 26 - 

R. 34709 



Die M-Kxl-M-Q-K -Matrix R H • H > D T • D hat i.a den Rang MK. 

Daher ist (R H - H - D T - D) -(R H - H - D T • D) H invert ierbar und es 
exist iert 

P = (R" H D T •£>)" \{R" H D T D)-(R H H-D T Z))"]' 1 d T ■- l — j (C d T ) H 

Mit dieser Wahl wird 

d T = d r +R" -n T 

R H liefert also die gesendeten Datensymbole d 7 und additives 
Rauschen. Trotz Verwendung eines sehr einfachen Empf angers 
enthalt das detektierte Signal weder ISI noch MAI. Diese 
Storungen werden senderseitig durch Vorent zerrung beseitigt. 

H kann einfach durch die beiden Kanalschatzer 11, 12 der ersten 
Funkstatiori 1 geschatzt werden. 
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30.10.98 St/Da 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Verfahren fur die Ubertragung von Signalen zwischen einer 
ersten Funkstation (1) und einer zweiten Funkstation (2) , 
wobei in einem Modulator (4) der ersten Funkstation (1) 
eine Vorentzerrung der zu ubertragenden Signale vorgenommen 
wird, dadurch gekennzeichnet , dafi die vorentzerrten Signale 
uber mehrere Funkkanale (20, 25) von der ersten Funkstation 
(1) an die zweite Funkstation (2) ubertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
von mehreren Antennen (50, 55) der ersten Funkstation (1) 
jeweils ein vorentzerrtes Signal abgestrahlt und uber je 
einen Funkkanal (20, 25) an die zweite Funkstation (2) 
ubertragen wird, wobei fur jeden Funkkanal (20, 25) eine 
Schatzung einer Impulsantwort in der ersten Funkstation (1) 
ermittelt wird und wobei eine Vorentzerrung des von der 
jeweiligen Antenne (50, 55) abzustrahlenden Signals in 
Abhangigkeit der Schatzung der Impulsantwort en der 
Funkkanale (20, 25) vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
von einer Antenne (60) der zweiten Funkstation (2) ein 
Ref erenzsignal uber die Funkkanale (20, 25) an die erste 
Funkstation (1) ubertragen wird und daS die Schatzung der 
Impulsantwort des jeweiligen Funkkanals (20, 25) aus einem 
Empfang des Ref erenzsignals uber den jeweiligen Funkkanal 
(20, 25) in der ersten Funkstation (1) abgeleitet wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS von mehreren Antennen (60, 65) der 
zweiten Funkstation (2) ein von der ersten Funks tat ion (1) 
abgestrahltes vorentzerrtes Signal uber je einen Funkkanal 
(20, 25) empfangen wird, wobei in der ersten Funkstation 
(1) eine Schatzung einer Gesamt impulsantwort aller 
Funkkanale (20, 25) ermittelt wird und wobei eine 
Vorentzerrung des von der ersten Funkstation (1) 
abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit der Schatzung der 
Gesamt impulsantwort vorgenommen wird, und da£ die von den 
Antennen (60, 65) der zweiten Funkstation (2) gebildeten 
Empf angs signal e linear kombiniert und anschlieEend einer 
Demodulation zugefiihrt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daE 
von den Antennen (60, 65) der zweiten Funkstation (2) 
jeweils ein Ref erenzsignal uber den zugehorigen Funkkanal 
(20, 25) an die erste Funkstation (1) ubertragen wird und 
daS die Schatzung der Gesamtimpulsantwort aus einem 
uberlagerten Empfang der Ref erenzsignale in der ersten 
Funkstation (1) abgeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 
jedes Ref erenzsignal in Abhangigkeit des fur seine 
Ubertragung verwendeten Funkkanal s (20, 25) mit einem 
Koef f izienten mul tipliziert wird und da£ bei der linearen 
Kombination der von den Antennen (60, 65) der zweiten 
Funkstation (2) empfangenen Signale jedes empfangene Signal 
mit dem Koef f iz ienten des fur seine Ubertragung verwendeten 
Funkkanals (20, 25) mult ipliziert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS zwischen der ersten Funkstation (1) 
oder der zweiten Funkstation (2) und weiteren Funks tat ionen 



# 



- 29 - 



R. 



34709 



(3) iiber weitere Funkkanale Signale iibertragen werden, 
wobei die mit den Signalen iibertragenen Daten 
unterschiedlicher Funkstat ionen mit unterschiedlichen Codes 
gespreizt werden, und da£ die Vorentzerrung im Modulator 

(4) der ersten Funkstation (1) in Abhangigkeit aller 
unterschiedlicher Codes und der Ubertragungseigenschaf ten 
aller Funkkanale vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, date 
die Ubertragungseigenschaf ten der Funkkanale aus 
Datenubertragungen der zweiten Funkstation (2) und der 
weiteren Funkstationen (3) an die erste Funkstation (1) 
ermittelt werden. 

9. Funkstation (1) mit einem Modulator (4), wobei im 
Modulator (4) eine Vorentzerrung von zu iibertragenden 
Signalen erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens 
zwei Antennen (50, 55) vorgesehen sind, von denen eine 
Abstrahlung der vorentzerrten Signale iiber jeweils einen 
Funkkanal (20, 25) zu einer weiteren Funkstation (2) 
erfolgt . 

10. Funkstation (1) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens ein Kanalschatzer (11, 12) 
vorgesehen ist, der fur jeden Funkkanal (20, 25) eine 
Schatzung seiner Impulsantwort ermittelt und da£ die 
Vorentzerrung des von der jeweiligen Antenne (50, 55) 
abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit der Schatzungen der 
Funkkanale (20, 25) erfolgt. 

11. Funkstation (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein Codegenerator (5) vorgesehen ist, 
der die mit den Signalen ubertragenen Daten mit einem Code 
spreizt, wobei der Codegenerator (5) den Code in 
Abhangigkeit einer gewahlten Funkverbindung ermittelt, und 
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da£ die Vorent zerrung des von der jeweiligen Antenne (50, 
55) abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit aller aktuell 
verwendeten Codes und der Ubertragungseigenschaf ten aller 
aktuell verwendeten Funkkanale erf olgt . 

12. Funkstation (2) mit mindestens zwei Antennen (60, 65), 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Funkstation (2) mittels der 
mindestens zwei Antennen (60, 65) vorentzerrte Signale uber 
jeweils einen Funkkanal (20, 25) empf angt . 

13. Funkstation (2) nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Linearkombination der uber die 
mindestens zwei Antennen (60, 65) empfangenen Signale in 
der Funkstation (2) erf olgt , wobei die empfangenen Signale 
in Abhangigkeit der uberlagerten Ubertragungseigenschaf ten 
der entsprechenden Funkkanale (20, 25) vorentzerrt sind, 
und daS die Linearkombination einem Demodulator (7) 
zugefiihrt ist. 
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Verfahren fur die Ubertragung von Sicmalen zwischen einer 
ersten Funkstation und einer zweiten Funkstation und 
Funks tat ion 

Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und Funkstationen fur die 
Ubertragung von Signalen zwischen einer ersten Funkstation 
(1) und einer zweiten Funkstation (2) vorgeschlagen, bei 
dem der EinfluS von Amplitudenschwankungen bzw. Fading 
verringert werden kann. Dabei wird in einem Modulator (4) 
der ersten Funkstation (1) eine Vorent zerrung der zu 
ubertragenden Signale vorgenommen. Die vorent zerrten 
Signale werden uber mehrere Funkkanale (20, 25) von der 
ersten Funkstation (1) an die zweite Funkstation (2) 
ubertragen. 
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